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PrCifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(fj) Schwingungsmotor und Verfahren zur Steuerung eines Schwingungsmotors 

(§) Bei einem Schwingungsmotor mit einem Schwingstator, 
in dessen Oberflache durch Anfegen von Antriebssignalen 
mit einer vorgegebenen Betriebsfrequenz Wanderwelten 
angeregt werden, mit einer Sensorvorrichtung zur Erfassung 
des Antriebszustandes des Schwingungsmotors, deren Zu- 
standssignale einer Auswerte- und Steuervorrichtung fur die 
AnregungssignaJe zugefuhrt werden, sind 

- bei der Auswerte- und Steuervorrichtung Mittel vorgese- 
hen, um das Auftreten von anderen Schwingungszustanden 
des Schwingstators ats solchen mit ganzzahligen Vielfachen 
der Betriebsfrequenz zu erkennen, 

- Mittel vorgesehen, um nach einer vorgegebenen Vorschrift 
ein MaS fur den EinfluG, dieser Schwingungszustande auf 
den Antriebszustand des Schwingungsmotors zu bilden, 
sowie 

- VergieichsmitteJ vorgesehen, die die Abweichung zwischen 
dem gebildeten MaB und einem vorgegebenen Wert ermit- 
teln, wobei mittels der Auswerte- und Steuervorrichtung die 

CO Amplituden der Wanderwellen so geregelt wird, daB oben- 
genannte Abweichung minimal ist. 
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Die Erfindung betrifft einen Schwingungsmotor und 
ein Verfahren zur Steuerung eines Schwingungsmotors 
gemaB dem Oberbegriff der Patentanspruche 1 bzw.6. 

Schwingungsmotoren, bei denen ein motorischer An- 
trieb durch in der Oberflache geeigneter Schwingkor- 
per erzeugte Wanderwellen erfolgt, besitzen eine Reihe 
vorteilhafter Eigenschaften, wie z, B. hohes Halte- und 
Drehmoment, niedrige Geschwindigkeit, kompakte 
flache Bauweise, und sind z. B. bekannt aus der 
DE 33 06 755 und der DE 43 05 894. Bei den darin be- 
schriebenen Motoren, wird ein Rotor mittels eines An- 
preBmechanismus gegen einen Schwingstator gedriickt, 
in dem durch Ultraschallsch winger die Wanderwellen 
angeregt werden. 

Ein Problem bei bekannten Wanderwellenmotoren 
besteht darin, daB in Grenzbetriebspunkten laute 
Quietschgerausche auftreten konnen, deren Ursache zu 
groBe Schwingungsamplituden des Stators sind. Bei zu 
groBen Schwingungsamplituden im Stator tritt statt 
Haftreibung eine Gleitreibung zwischen Rotor und Sta- 
tor auf, wobei die Kraftubertragung zwischen Rotor 
und Stator gestort wircL Dabei werden alle Motorkom- 
ponenten zu Resonanzschwingungen angeregt, die zur 
Schallabstrahlung fuhren. Daruber hinaus fuhrt die ge- 
storte Kraftubertragung zu einem erhohten VerschleiB 
des Motors im Kontaktbereich von Stator und Rotor, da 
in der Stator- und Rotoroberflache die Geschwindig- 
keitskomponenten stark voneinander abweichen. 

Das Auftreten eines unerlaubten Motorzustands der 
genannten Art ist von vielen EinfiuBgroBen abhangig, 
wie dem konstruktiven Aufbau des Motors, der insbe- 
sondere Komponenten wie die Mittel zur Einstellung 
der AnpreBkraft zwischen Stator und Rotor, die Gestal- 
tung von Stator und Rotor selbst, sowie die Materialei- 
genschaften von Stator- und Rotoroberflache betrifft. 
Weiter spielen das Lastmoment sowie die Motortempe- 
ratur, sowie die zwischen den Anregungssignalen des 
Motors bestehenden Phasenlagen eine Rolle. Besonders 
wegen der Temperaturabhangigkeit beim Auftreten ei- 
nes unerlaubten Motorzustands der genannten Art wa- 
re eine starre Begrenzung der Anregungsamplitude au- 
Berst unbefriedigend. Die Neigung zu Quietschgerau- 
schen ist bei einem kalten Motor deutlichegroBer ais bei 
einem warmgelaufenen. Verwendet man eine Maxima- 
lamplitude, bei das Quietschen im kalten Motorzustand 
ausgeschlossen ist, so wird damit ein bedeutender Teil 
des moglichen Arbeitsbereichs des warmen Motors ver- 
schenkt. 

Die Spektralanalyse der Storgerausche -bekannter 
Schwingungsmotore zeigt parasitare Resonanzen, ins- 
besondere bei Subharmonischen der Betriebsfrequenz 
fo, mit der im Schwingstator die Wanderwellen angeregt 
werden. Im normalen Motorbetrieb besteht die Schwin- 
gung des Stators dagegen aus Wellen mit einfacher und 
doppeiter Anregefrequenz. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem 
Schwingungsmotor parasitare Schwingungen zu ver- 
meiden, die zu Storgerauschen fuhren. Diese Aufgabe 
wird durch die den Patentanspruchen 1 und x gekenn- 
zeichnete Erfindung gelosL Vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen der Erfindung sind den Unteranspruchen und der 
Beschreibung zu entnehmen. 

Die Erfindung geht von der Idee aus, bei einem 
Schwingungsmotor eine geregelte Maximalampiitude 
der Wanderwellen zu verwenden, wobei mittels Aus- 
wertung eines Sensorzustandssignals, mit dem der An- 



triebszustand des Schwingungsmotors erfaBt wird, das 
Auftreten von anderen Schwingungszustanden des 
Schwingungsstators als solchen mit ganzzeitigen Vielfa- 
chen der Betriebsfrequenz erkannt und nach einer vor- 
5 gegebenen Vorschrift ein MaB fur den EinfluB dieser 
Schwingungszustande auf den Antriebszustand des 
Schwingungsmotors ermittelt wird, und daB die Ampli- 
tude der Wanderwelle derart geregelt wird, daB die Ab- 
weichung zwischen diesem MaB und einem vorgegebe- 
10 nen Wert minimal ist. Bei dem erfindungsgemaBen 
Schwingungsmotor mit einer Auswerte- und Steuervor- 
richtung sind Mittel vorgesehen, um das Auftreten von 
anderen Schwingungszustanden des Schwingstators als 
solchen mit ganzen Vielfachen der Betriebsfrequenz zu 
is erkennen, Mittel, um nach einer vorgegebenen Vor- 
schrift ein MaB fur den EinfluB dieser Schwingungszu- 
stande auf den Antriebszustand des Schwingungsmo- 
tors zu bilden, sowie eine Vergleichsschaltung, die die 
Abweichung zwischen dem ermittelten MaB und einem 
20 vorgegebenen Wert ermittelt, wobei mittels der Aus- 
werte- und Steuervorrichtung die Amplituden der Wan- 
derwelle so geregelt werden, daB die o.g. Abweichung 
minimal ist. 

Vorzugsweise werden bei dem Verfahren zur Steue- 
25 rung eines Schwingungsmotors die Amplituden der 
Wanderwelle derart gesteuert, daB die Abweichung 
zwischen dem Wert des uber eine Periode der Betriebs- 
frequenz gebildeten Zeitintegrals des Sensorzustandssi- 
gnals und einem vorgegebenen Wert minimal ist. 
30 Vorzugsweise ist bei dem erfindungsgemaBen Wan- 
derwellenmotor eine Auswerte- und Steuervorrichtung 
mit einem Integrierglied vorgesehen, das das Zeitinte- 
gral der Zustandssignale der Sensorvorrichtung uber 
eine Periode der Betriebsfrequenz bildet, sowie eine 
35 Vergleichsschaltung, die die Abweichung zwischen dem 
Wert des Zeitintegrals und einem vorgegebenen Wert 
ermittelt, wobei mittels der Auswerte- und Steuervor- 
richtung die Amplituden der Wanderwellen so geregelt 
werden, daB die o.g. Abweichung minimal ist. Die Am- 
40 plitude der Wanderwellen kann durch Einstellung der 
Betriebsfrequenz oder der Amplituden der Antriebssi- 
gnale oder einer Phasendifferenz zwischen den An- 
triebssignalen geregelt werden. 

Die Erfindung wird anhand von Abbildungen bei- 
45 spielhaft im folgenden naher beschrieben. Es zeigt 

Fig. 1 einen Schnitt durch einen bekannten Schwin- 
gungsmotor mit Stator, Rotor und Andruckmechanis- 
mus, 

Fig. 2 eine bekannte Reglergrundstruktur fur einen 
so Wanderwelle nmotor, 

Figf 3 Erkennungs- und Regelmittel bei der Auswer- 
te- und Steuervorrichtung eines eifindungsgemaBen 
WanderweHenmotors, 

Fig. 4 Weitere Erkennungs- und Regelmittel bei der 
55 Auswerte- und Steuervorrichtung eines erfindungsge- 
maBen WanderweHenmotors. 

Fig. 1 zeigt einen Ultraschallwellenmotor, bei dem 
auf einer Grundplatte 1 ein Stator 2 rait Hilfe mehrerer 
Schrauben oder sonstiger Befestigungsmittel befestigt 
6o ist Gegen den Stator wird ein Rotor 3 mittels einer 
Tellerfeder 4 gedrQckt. Der Ultraschallmotor ist koaxial 
um eine Antriebswelle 5 angeordnet. Am oberen Ende 
dieser Antriebswelle 5 ist eine Tellerfeder 4 mittels eines 
Klemmringes fest angeordnet, der uber eine Nietver- 
65 bindung mit der Tellerfeder 4 verbunden ist und auf 
einem Ansatz der Antriebswelle 5 lagert. Die Antriebs- 
welle 5. Die Antriebswelle 5 ist am umeren Ende dreh- 
bar an einem Rollenlager gelagert. Zur Erzeugung eines 
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Antriebsmoments werden bei dem in Fig. 1 dargestell- 
ten Ultraschallmotor in bekanmer Weise im Schwings- 
tator 2 Wanderwellen erzeugt, bei denen die rnateriellen 
Punkte der Statoroberflache aiif eliiptischen Trajektori- 
den laufen und den reibschliissig gekoppelten Rotor 3 in 
Bewegung setzen. 

Eine schematische Darstellung einer bekannten Reg- 
lerstruktur fur eine Wanderwellenmotor mit einer Sen- 
sorvorrichtung mit zwei Sensoren zeigt Fig. 2. Die bei- 
den Sensoren 6 und 7 sind am Schwingstator des Wick- 
lungsmotors angeordnet, in dein mittels der Antriebssi- 
gnale Ua und Ub Wanderwellen angeregt werden. Die 
Spannungen Usensor a und Usensor B werden zur Sensor- 
auswertung der Schaltung 11 zugefuhrt, die eine Sollfre- 
quenz f* und eine Soilphase <J>* zwischen den Spannun- 
gen Ua und Ub bestimmt und an die frequenz- bzw. 
phasenbestimmenden Schaltkreise 12 und 13 weitergibt, 
deren Signale in Wechselrichtern 14, 15 eingesetzt und 
uber die Anpassungsglieder 16 und 17 an die Eiektroden 
9 und 10 gefuhrt werden. Die Sensorauswertungsschal- 
tung 11 kann aus den Signalen Usensor a und Usensor B 
die Amplitude der WanderweHe bestimmen. Durch ge- 
eignete Anordnung der Sensoren € und 9 im Schwing- 
korper ist eine entkoppelte Erfassung der Schwingungs- 
( zustande der den Eiektroden 9 und 10 zugeordneten 

Anregesysteme A und B gewahrleistet. Aus den Sensor- 
zustandssignalen lassen sich die Amplitude der Wander- 
weHe sowie der sie konstituierenden Stehwelien bestim- 
men. Die Regelung der Wanderwellenamplitude kann in 
an sich bekannter Weise uber die Einstellung der Be- 
triebsfrequenz oder der Amplituden der Antriebssigna- 
le oder der Phasendifferenz zwischen den Antriebssi- 
gnalen erfolgen, wie z. B. in den DE 34 06 408, 
DE 36 34 329 und DE 37 19 537 beschrieben wird. 

ErfindungsgemaB wird als Kriterium fur einen uner- 
laubten Quietschzustand das Auftreten von Schwin- 
gungszustanden, deren Frequenz von cinem ganzzahli- 
gen Vielfachen der Betriebsfrequenz, insbesondere der 
einfachen und doppelten Betriebsfrequenz abweicht, 
verwendet. Das Auftreten solcher Schwingungszustan- 
de zeigt sich in entsprechenden Spannungsanteilen, wie 
sie von der Sensorvorrichtung geliefert werden. Als Ein- 
gangsgroBe fur das Verfahren steht die Betriebsfre- 
quenz. die von der Motorsteuerung erzeugt wird, zur 
Verfugung. 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfin- 
, dung erfolgt die Erkennung des Quietschzustandes da- 

durch, daB mittels eines Integrierglieds als Zeitintegral 
der Zustandssignale uber eine Periode eines ganzzahli- 
gen Vielfachen der Betriebsfrequenz gebflQet, mittels 
einer Vergleichsschaltung die Abweichung zwischen 
dem Wert des Zeitintegrals und einem vorgegebenen 
Wert ermittelt und mittels der Auswerte- und Steuer- 
vorrichtung die Amplitude der Wanderwellen so gere- 
gelt wird, daB die o.g. Abweichung minimal ist. Wird das 
Zustandssignal der Sensorvorrichtung genau uber eine 
Periode der Betriebsfrequenz integriert, so liefern die 
Betriebsfrequenz und ihre Vielfachen kein Ausgangssi- 
gnal, da sich die positiven und negativen Anteile gegen- 
seitig aufheben. Die im Quietschzustand auftretenden 
Schwingungen mit anderen Frequenzen bewirken dage- 
gen ein abweichendes Integrationsergebnis. Frequen- 
zen unterhalb der Motorfrequenz tragen starker bei als 
hoherfrequente. Diese zusatzlichen Schwingungen 
kompensieren sich im allgemeinen nicht und konnen zu 
einem positiven oder negativen Integrationsergebnis 
fuhren. Das zeitliche Integral uber eine Periode der Be- 
triebsfrequenz stellt daher ein MaB fur den EinfluB von 
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unerwunschten Schwingungszustanden auf den An- 
triebszustand des Schwingungsmotors dar. Durch die 
Regelung der Amplitude der WanderweHe, so, daB die 
Abweichung zwischen diesem MaB und dem vorgege- 
5 benen Wert, im allgemeinen 0, minimal ist, konnen daher 
diese Schwingungszustande unterdruckt werden. 

Fig. 3 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel fur eine Schal- 
tung, mit der Integration und Vergleich entsprechend 
dem oben zitierten Verfahren realisiert werden kann. 
io Alle Logikelemente sind in diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel mit - 7,5 V und + 10 V versorgt Die Eingange von 
IC5D sind uber R8 mit -7,5 V, uber R9 mit + 10 V und 
uber den Koppelkondensator C4 und R5 mit dem Takt- 
eingangssignal 'Freq' der Schaltung verbunden. 
15 Mit IC4A ist ein D- Flip- Flop bezeichnet, das als Fre- 
quenzteiler durch zwei geschaltet ist. Es nimmt am Takt- 
eingang das Ausgangssignal des Schmitt-Trigger- 
NAND-Gliedes IC5D auf und schaltet mit seinem inver- 
tierten Ausgang den Analogsch alter IC3A. 
20 IC5A und IC5B bilden ein logisches UND, das an den 
Eingangen den nichtinvertierten Ausgang von JC4 A und 
den Ausgang des Inverters IC5C aufnimmt, dessen Ein- 
gang mit dem Eingang von IC4A verbunden ist. 

R10, Rll, C2 bilden einen Spannungsteiler und Tief- 
25 paB, der das analoge Eingangssignal 'Sensorspannung' 
aufnimmt und uber den Irnpedanzwandler IC1D mit 
dem Signalgang des Anaiogschalters IC3A verbunden 
ist. 

Der Kondensator CI ist mit dem invertierenden Ein- 
30 gang und dem Ausgang des Operationsverstarkers ICI 
verbundea Die Schaltkontakte des Anaiogschalters 
IC3B sind mit dem invertierenden Eingang und dem 
Ausgang des Operationsverstarkers 1C1 verbunden. 
Der Steuereingang des Anaiogschalters ist mit dem 
35 Ausgang von 1C5B verbunden. Eine logische Eins be- 
deutet, daB der Analogschaiter geschlossen ist. 

Diese Einheit aus Operationsverstarker ICI A und 
Analogschaiter IC3B bildet eine 'Sample and Hold'-Stu- 
fe, deren Eingang mit dem Ausgang des Anaiogschalters 
40 IC3A verbunden ist. Der invertierte Ausgang des 
D-Flip-Flops IC4A liegt fur eine Periode des Ansteuert- 
aktes auf logisch Eins. Wahrend dieser Zeit schaltet der 
Analogschaiter IC3A die Sensorspannung auf das 'Sam- 
ple and HoId'-GHed, welches somit uber eine Periode 
45 integriert. Ist der nichtinvertierte Ausgang wieder auf 
logisch Eins, setzt das UND-Glied IC5A/B gleichzeitig 
das Ausgangs-FIip-Flop auf logisch Eins und den Schal- 
ter IC3B. der in Folge das 'Sample and Hold'-Glied 
loscht. 

50 Mit dem Potentiometer PI wird eine Bezugsspan- 
nung in Hone zwischen 0,5 V und 5 V eingestellt, die 
uber den Irnpedanzwandler IOC dem JComparator 
IC2A auf dem nichtinvertierenden Eingang zugefuhrt 
wird. Die Hone der Bezugsspannung ist unkritisch. 
55 Ist die Ausgangsspannung von ICI A groBer als die 
Spannung am Ausgang von IC1C, zieht IC2A den Aus- 
gang, der iiber R6 auf -rlO V liegt, auf —73V. Der 
Inverter ICtB hat am Eingang das Ausgangssignal von 
IC1C, die positive Referenzspannung und gibt die nega- 
eo tive Referenzspannung am invertierenden Eingang des 
Komparators vor, der den Ausgang auf —7,5 V zieht, 
wenn die Ausgangsspannung von IC1A kleiner ist als 
die von ICI B. Diese Oruppe bildet einen Fensterkompa- 
rator, dessen Ausgang auf — 7,5 V liegt, d. h. logisch Null, 
65 wenn der Betrag der Eingangsspannung die eingestellte 
Referenzspannung ubersteigt. sonst auf + 10 V, d. h. lo- 
gisch Eins. Der logische Zustand an dem Ausgang des 
Fensterkomparators wird im nachfolgenden D-FIip- 
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Flop IC4B mit jeder positiven Flanke des Ausgangssi- 
gnales von IC5B abgespeichert 

Der nichtinvertierende Ausgang von IC4B ist tiber 
eine Siliziumdiode DI, eine 4,7 V Zcnerdiodc D2 und R7 
rnit Masse verbunden. Diese zusammen bilden einen 5 
Pegelschieber vom Spannungsniveau der Schaltung auf 
das Standard-5 V-Logikniveau. 

Ober R7 wird das gewunschte Zustandssignal 'Noi- 
se\' abgegriffen, welches im Ruhezustand 5 V,d.h. lo- 
gisch Eins und bei erkanntem Quietschen 0 V, d h. lo- 10 
gisch Null, betragt, 

Liegt im Motor ein Quietschen vor, so ist die Sensor- 
spannung nicht 2n periodisch, <Lh. das Integral der 
Spannung uber eine Periode ist ungleich Null, was durch 
den Fensterkomparator erkannt wird und am Ende der 15 
Integrationsperiode vom Fiip-Flop IC4B erkannt und 
abgespeichert wird 

Alternativ kann dazu mittels eines Bandsperren- Fil- 
ters, Fig. 4, z. B. in klassischer Analogtechnik oder 'Swit- 
ched Capacitor'-Technik, aus dem Sensorsignal die St- 20 
gnalkomponente mit der Motorbetriebsfrequenz her- 
ausgefiltert werden. Die Unterdruckungsgiite dieses Fil- 
ters muB so groB sein, daB die gesuchten Restkompo- 
nenten im Signal, die durch das Quietschen angeregt 
werden, deutlich von dem Signal mit der Motorbetriebs- 25 
frequenz unterschieden werden kann. Sperrguten in der 
GroBenordnung 60 bis 80 dB sind hierbei erforderlich. 

Liegt nun ein Quietschen vor, treten auBer der Mo- 
torbetriebsfrequenz noch Signalkomponenten mit an- 
deren Frequenzcn im Sensorsignal auf. Durch das Filter 30 
wird die Komponente mit der Motorbetriebsfrequenz 
unterdruckc Durch eine Gleichrichtschaltung am Aus- 
gang des Bandsperrenfilters wird ein Gleichsignal er- 
zeugt Obersteigt dieses Signal einen Bezugswert, wird 
dies durch einen Komparator, wie in der obigen Schal- 35 
tung, erkannt, von einem Flip-Flop-Speicher abgespei- 
chert und dem ubergeordneten System mitgeteilt. 

Patentanspriiche 

40 

1. Schwingungsmotor mit einem Schwingstator; in 
dessen Oberflache durch Anlegen von Antriebssi- 
gnalen mit einer vorgegebenen Betriebsfrequenz 
Wanderwellen angeregt werden, mit einer Sensor- 
vorrichtung zur Erfassung des Antriebszustandes 45 
des Schwingungsmotors, deren Zustandssignale ei- 
ner Auswerte- und Steuervorrichtung fur die Anre- 
gungssignale zugefuhxt werden, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB bei der Auswerte- und Steuervbrrich- 50 
tung Mittel vorgesehen sind, um das Auftreten 
von anderen Schwingungszustanden des 
Schwingstators als solchen mit ganzzahligen 
Vielfachen der Betriebsfrequenz zu erkennen, 

— daB Mittel vorgesehen sind, um nach einer 55 
vorgegebenen Vorschrift ein MaB fur den Ein- 
fluB dieser Schwingungszustande auf den An- 
triebszustand des Schwingungsmotors zu bil- 
den, sowie 

— daB Vergieichsmittel vorgesehen sind, die 60 
die Abweichung zwischen dem gebildeten 
MaB und einem vorgegebenen Wert ermitteln, 
wobei mittels der Auswerte- und Steuervor- 
richtung die Amplituden der Wanderwellen so 
geregelt wird, daB obengenannte Abweichung 55 
minimal ist 

2. Schwingungsmotor nach Anspruch I, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei der Auswerte- und Steuer- 
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vorrichtung ein Integrierglied, das das Zeitintegral 
der Zustandssignale uber eine Periode der Be- 
triebsfrequenz bildet, sowie eine Vergleichsschal- 
tung, die die Abweichung zwischen dem Wert des 
Zeitintegrals und einem vorgegebenen Wert ermit- 
telt, vorgesehen sind, wobei mittels der Auswerte- 
und Steuervorrichtung, die Amplituden der Wan- 
derwellen so geregelt werden, daB die obengenann- 
te Abweichung minimal ist. 

3. Schwingungsstator nach Anspruchen 1—2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Amplitude der Wan- 
derwellen durch Einstellung der Betriebsfrequenz 
oder der Amplituden der Antriebssignale oder ei- 
ner Phasendifferenz zwischen den Antriebssigna- 
len geregelt wird. 

4. Schwingungsmotor nach Anspruchen 1—3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sensorvorrichtung 
direkt mit dem Schwingstator in Beruhrung stent. 

5. Schwingungsmotor nach Anspruchen 1 —4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sensorvorrichtung 
die Amplitude einer der die Wanderwelle bilden- 
den Stehwellenkomponente erfaBt 

6. Verfahren zur Steuerung eines Schwingungsmo- 
tors, der einen Schwingstator umfaBt, an dessen 
Oberflache durch das Anlegen von Antriebssigna- 
len und einer vorgegebenen Betriebsfrequenz ' 
Wanderwellen angeregt werden, wobei mittels 
Auswertung eines Sensorzustandssignals zur Erfas- 
sung des Antriebszustands des Schwingungsmotors 
die Schwingungsmodi der Wanderwellen gesteuert 
werden, dadurch gekennzeichnet, 

— daB mittels der Auswertung des Sensorzu- 
standssignals das Auftreten von anderen 
Schwingungszustanden des Schwingungssta- 
tors als solchen mit ganzzahligen Vielfachen 
der Betriebsfrequenz erkannt und nach einer 
vorgegebenen Vorschrift ein MaB fur den Ein- 
fluB dieser Schwingungszustande auf den An- 
triebszustand des Schwingungsmotors gebil- 
det wird, und 

— daB die Amplitude der Wanderwellen der- 
art geregelt wird, daB die Abweichung zwi- 
schen diesem MaB und einem vorgegebenen 
Wert minimal ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Amplitude der Wanderwellen der- 
art gesteuert wird, daB die Abweichung zwischen 
dem Wert des uber eine Periode der Betriebsfre- ( 
quenz gebildeten Zeitintegrals des Sensorzustands- 
signals und einem vorgegebenen Wert minimal ist- 

8. Verfahren nach Anspruch 6— 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Amplitude der Wanderwellen 
durch Einstellung der Betriebsfrequenz oder der 
Amplituden der Antriebssignale oder einer Phasen- 
differenz zwischen den Antriebssignaien geregelt 
wird. 
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Abstract of DE4341073 

The vibration motor has a vibration stator (2) with travelling waves generated at its surface un 0n 
ESSES = 9 ,ve ™Pe ratin 9 frequency. The drive condition of the stator is dX«£^. ELr (6 
7), coup ed to an evaluation and control state, for identifying sub-harmonic oscillations and reaSinn 
the amplitude of the travelling waves to obtain a min. difference between th^ac ua°and reoulre^ 9 
influence of the oscillations on the drive condition of the motor. Pref. the evaluation Ind Sntrol staae 
Snf,fn ,nte9rator P™** the inte 9^l of the condition signal over one period c-Hhe opera inq 9 
frequency, compared with a reference value for feedback regulation of the amplitude oTthe travelling 
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